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Ne optimizirana proizvodnja v današnjem hitrem svetu za podjetje ne pomeni nič dobrega, 
zato vsaka strmi k čim hitrejšem proizvajanju izdelkov in dejavnostim, ki so za to potrebne. 
V zaključni nalogi se ukvarjamo z optimizacijo prevzema procesa ogrevalne svečke s 
senzorjem tlaka, ki je potreben za zagotavljanje kakovosti izdelkov, ki so narejeni za tem.  
V nalogi je na kratko predstavljen postopek, po katerem smo s pomočjo metode hitrih 
menjav in 5S metode skrajšali čas prevzema procesa ter izboljšali delovni proces, obenem 
pa smo s tem tudi znatno znižali stroške podjetja. 
 
 
 
viii 
Abstract 
UDC 658.51:005.935(043.2) 
No.: UN I/1255 
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Non-optimized manifacturing in today's fast paced world doesn't do any good fort he 
company, so everyone is striving to produce products and activities that come together with 
that as quickly as possible. In the final thesis, we are dealing with optimizing the takeover 
process of glow plugss with pressure sensor which is required to ensure the quality of the 
products that are made afterwards.  Thesis briefly outlines usage of SMED and 5S method. 
With those two methods we shorten the takeover process time and improved the workflow, 
while also reducing the company's costs by a large margin. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Vsako podjetje na svetu bi rado bilo čim bolj uspešno. Prizadevajo si da bi povečali prodajo 
ter zmanjšali stroške in tako povečali svoj dobiček. Običajno podjetja zmanjšujejo stroške 
kjer so ti najvišji, npr. stroški razvoja izdelka, stroški materiala, stroški obdelav, manj pa jih 
poizkuša zmanjšati z učinkovito proizvodnjo brez zapletov, ter s krajšanjem časov ko 
proizvodnja miruje. Rezultati iz preteklih letih govorijo, da je možno na področju 
učinkovitosti v proizvodnji narediti marsikaj. 
 
Strmenju k poboljšanju učinkovitosti proizvodnje pravimo vitka proizvodnja, pri kateri 
zaznavamo zapravljanje v celotnem procesu ter njihovo odstranitev. Tako vedno strmimo k 
popolnosti, zato nikoli ne moramo biti povsem zadovoljni z doseženim, ker vedno lahko 
naredimo stvari bolje. Vsak proces razdelamo do potankosti in ga poizkušamo napraviti 
hitrejšega ter lažjega za izvajanje, zato optimiziramo orodje in opremo, izboljšamo kakovost, 
zmanjšamo zavržen material,… 
 
Če želimo na nasičenem svetovnem trgu ostati konkurenčni, moramo slediti željam kupcev, 
kar pomeni izpeljanke razvitega izdelka, za kar so potrebna različna orodja in obdelave. To 
privede k velikemu številu menjav orodja na proizvodnih linijah. Z metodo SMED želimo 
te čase menjav in prevzemov procesa zmanjšati, s tem pa povečati izkoriščenost in 
produktivnost proizvodnih linij. V obravnavanem podjetju so metodo že uporabili na 
nekaterih proizvodnih linijah, sedaj pa želijo to storiti po celotnem proizvodnem procesu. 
 
1.2 Cilji 
V podjetju se prevzem procesa izvaja na začetku izmene oz. nove serije nove ogrevalne 
svečke s senzorji tlaka za hladen vžig dizelskega motorja, traja povprečno 2,88 h, ta čas pa 
predstavlja kar 38,5% izmene. Tako dolgotrajen prevzem procesa je posledica nedefinirane 
prijave na menjavo serije, ročni polavtomatski način etaloniranja in čakanja na laboratorij za 
RTG in metalografsko analizo. 
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Cilji zaključne naloge so torej sledeči: 
‐ zmanjšanje časa etaloniranja, pregleda pozicij varov in dimenzijskih mer; 
‐ zmanjšanje časa izdelave in kontrole prevzemnih vzorcev; 
‐ izboljšanje delovnega procesa in posledično delovnih pogojev delavcev; 
‐ zmanjšanje nastalih stroškov s prevzemom procesa; 
‐ zmanjšanje števila prevzemnih kosov; 
‐ zmanjšanje časa prevzema procesa na manj kot 1 uro. 
 
V zaključni nalogi se ne bomo osredotočili na zmanjšanje časa metalografske in RTG 
analize, ki ga opravlja laboratorij, saj bi bila drugače zaključna naloga preobširna. Možne 
ovire in tveganja pa lahko pričakujemo v prevelikih stroških za nabavo nove merilne opreme 
ter v pomoči pri programiranju za prehod na avtomatsko etaloniranje. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vitka proizvodnja 
2.1.1 Zgodovina vitke proizvodnje 
Prvič se je izraz vitka proizvodnja [1] pojavil po drugi svetovni vojni v japonskem podjetju 
Toyota. Na Japonskem so bila podjetja prisiljena narediti nekaj, kar jim bo prinašalo 
dobiček, sicer bi ta hitro podlegla ostalim svetovnim podjetjem, predvsem ameriškim. Takrat 
sta vodilni podjetji (Ford in GM) uporabljali strategijo masovne proizvodnje, cilj katere je z 
velikim številom narejenih izdelkov znižati ceno materiala za izdelavo izdelka. Zato je bila 
Toyota primorana iskati nove rešitve. Podjetje so rešili tako, da so postali bolj fleksibilni. 
Na svojih delovnih mestih so bili sposobni izdelati več različnih avtomobilov. S to 
fleksibilnostjo so dosegli krajše čase izdelave avtomobilov, obenem pa so povečali kakovost, 
produktivnost, odzivnost do kupcev in boljši izkoristek orodja, opreme in delovnega mesta. 
Druga podjetja, ki so uporabljala masovno proizvodnjo Toyoti niso bili kos, saj kupcem niso 
morali ponuditi vsega kar so hoteli, česar je bila Toyota po dostopni ceni sposobna. S to 
fleksibilnostjo je Toyota ustvarila TPS, kar pomeni Toyotin proizvodni sistem, ki danes velja 
za osnovo vitke proizvodnje. 
2.1.2 Vpeljava vitke proizvodnje v podjetja 
Če hočemo, da se podjetje začne obnašati kot vitko, je dobro da poznamo lestvico, ki sta jo 
prva predstavila James Womack in Daniel Jones v knjigi Lean Thinking [2]. Ta lestvica je 
sestavljena iz petih delov: 
‐ razumevanje vrednosti kupca, 
‐ razumevanje toka vrednosti, 
‐ ustvarjanje toka vrednosti, 
‐ vlečenje toka vrednosti nazaj do kupca, 
‐ strmenje k perfektnosti. 
 
Sprejeti moramo povsem novo mišljenje pri izdelavi izdelkov. Strmeti moramo k 
konstantnemu toku, brez zaustavitev proizvodnje izdelkov. Ravnati se moramo po kupcu in 
od njega nazaj dopolnjevati operacije, ki jih naslednja operacija potrebuje. V ta način 
razmišljanja moramo vklopiti vse zaposlene v podjetju in jih o tem stalno opominjati in 
izobraževati. 
Teoretične osnove in pregled literature 
4 
V nadaljevanju bodo predstavljene nekatere metode, ki so potrebne za uspešno vpeljavo 
vitke proizvodnje. To so: 
‐ metoda SMED, 
‐ 5S metoda, 
‐ TPM metoda, 
‐ Kanban, 
‐ Kaizen 
2.2 Metoda SMED 
2.2.1 Nastanek metode SMED 
Leta 1959 je Shigeo Shingo [3], [4], v podjetju Toyo Koygo v Hirošimi, pričel s 
spremljanjem proizvodnje. Kljub nezaupanju lastnika tovarne, da bi lahko proizvodni čas 
skrajšali brez dodatnih nakupov novih preš, je s štoparico stal pri ozkih grlih proizvodnje. 
Zalomilo se je že pri prvi menjavi orodja. Manjkal je montažni vijak, ki ga je kasneje operater 
preše vzel in predelal iz druga stroja. Iz pogovora z delavci v tovarni je ugotovil, da se jim 
to dogaja dostikrat. Po analizi je ugotovil, da je bila stiskalnica med menjavo uporabljena le 
3% časa. Zaradi tega se je Shingo odločil, da bo aktivnosti, ki jih delavci opravljajo med 
menjavo razdelil na notranje in zunanje. Predlagal je tudi, da je material oz. orodje, ki je 
potrebno pri menjavi vedno na voljo, tudi v večjih količinah kot je potrebno, npr. vijaki,… 
 
Shiego Shingo je nato leta 1970 prišel v tovarno podjetja Toyota Motor Company, kjer so 
za menjavo orodja potrebovali 4 ure, konkurent Volkswagen pa le 2 uri. Z razdelitvijo 
aktivnosti na zunanje in notranje so v polovici leta čas menjave zmanjšali na uro in pol, kar 
pa še ni bilo dovolj. Lastniki podjetja so hoteli opraviti menjavo v zgolj treh minutah. 
Reševanja problema so se lotili tako, da so vse notranje aktivnosti pretvorili v zunanje, kar 
je na koncu rezultiralo menjavo orodja v treh minutah. 
 
Iz tega se je kasneje razvila metoda SMED, ki podaja smernice, kako zamenjati orodja, da 
med zadnjim dobrim kosom prejšnje serije, do prvega dobrega kosa nove ne preteče več kot 
10 minut. 
 
Metoda SMED odlično prikazuje filozofijo JIT (angl. Just In Time), ki narekuje, da z 
zmanjšanjem izgub in strmenjem k stalnemu napredku, pridemo do proizvodnje, ki je hitro 
odzivna na potrebe trga. 
2.2.2 Koraki metode SMED 
Metoda SMED predstavlja postopek, kako skrajšati menjavo orodja v petih korakih: 
‐ Označevanje in merjenje časa aktivnosti 
‐ Delitev na notranje (IED) in zunanje (OED) aktivnosti 
‐ Pretvarjanje notranjih (IED) v zunanje (OED) aktivnosti 
‐ Izboljšava notranjih (IED) in zunanjih (OED) aktivnosti 
‐ Standardizacija 
2.2.2.1 Označevanje in merjenje časa aktivnosti 
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To je prvi korak metode SMED, v katerem merimo čas in poimenujemo aktivnost, te je zelo 
priporočljivo razdelati do potankosti, saj tako lahko veliko število aktivnosti vzamemo kot 
zunanje. Npr. če pod menjavo reducirnih čeljusti štejemo tudi hojo do skladišča in nazaj, to 
ne moremo vzeti kot zunanjo aktivnost, saj moramo čeljusti menjati pri ustavljenem stroju. 
Če pa aktivnost razdelimo na hojo v skladišče in menjavo čeljusti, lahko hojo do skladišča 
operater opravi že pred začetkom menjave in s tem prihrani čas, ki je potreben za to, da se 
sama menjava opravi v krajšem času. 
2.2.2.2 Delitev na notranje (IED) in zunanje (OED) aktivnosti 
V drugem koraku določimo vrsto aktivnosti. Če je pri izvajani aktivnosti stroj v mirovanju, 
aktivnost razglasimo za notranjo, če pa stroj še deluje pa to aktivnost vzamemo kot zunanjo. 
2.2.2.3 Pretvarjanje notranjih (IED) v zunanje (OED) aktivnosti 
V tem koraku pretvarjamo notranje aktivnosti v zunanje. Včasih lahko notranjo aktivnost 
zlahka premaknemo med zunanje, npr. transport, priprava surovcev. Včasih pa je možno 
notranje aktivnosti preoblikovati tako, da postanejo zunanje, npr. menjava orodja na 
neuporabljeni postaji prejšnje serije, kopirana postaja, na kateri je menjava dolgotrajna, tako 
da se lahko menjavo orodja opravi že pred zaustavitvijo stroja. 
 
Cilj metode SMED je da čim večje število notranjih aktivnosti pretvorimo v zunanje 
aktivnosti, tako da je stroj oz. linija v času mirovanja najkrajši možni čas. Na naslednji sliki 
je prikazan princip prvih treh korakov SMED metode, kjer kratica N pomeni notranja 
aktivnost, kratica Z pa zunanja aktivnost. 
 
 
Slika 1:Prikaz prvih treh korakov metode SMED 
Na sliki 1 so simbolično prikazani prvi trije koraki hitre metode menjav. Obstoječe stanje 
najprej analiziramo, nato razdelimo v notranje in zunanje aktivnosti, v tretjem koraku pa 
pretvorimo čim več notranjih aktivnosti v zunanje. 
2.2.2.4 Izboljšava notranjih (IED) in zunanjih (OED) aktivnosti 
Ko do konca razdelamo notranje in zunanje aktivnosti, se lotimo njihovih izboljšav, tako da 
so aktivnosti hitrejše in lažje izvedljive za delavca, ki jih opravlja. To lahko storimo na več 
načinov. Za pogosto uporabljene standardne dele (matice, vijake, tesnila,…) najdemo 
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prostor, kjer jih imamo na zalogi več kot jih potrebujemo, da smo sigurni, da ne pride do 
pomankanja materiala. 
2.2.2.5 Standardizacija 
Ko smo zadovoljni s skrajšanjem in izboljšavo procesa menjave orodja, prevzema 
procesa,… to standardiziramo. Napišemo podrobna navodila in izobrazimo vse ostale 
delavce, ki opravljajo te naloge. Pomembno je tudi, da delavce prepričamo, da je nov način 
opravljanje menjave lažji in dober tudi za njih ne le za podjetje, saj brez tega dostikrat ne 
bodo hoteli sodelovati z novim načinom dela. 
2.2.3 Povzetek metode SMED 
Z uporabo metode SMED lahko čas menjave ali prevzema procesa enostavno zmanjšamo za 
50%, s tem pa pridobimo ogromno časa za izdelavo dobrih kosov. S tem dejanjem se nam 
posledično poveča tudi produktivnost, k čemur strmijo vsa podjetja, saj jim to prinaša večji 
dobiček. 
2.3 5S metoda 
2.3.1 Zgodovina in namen 5S metode 
Podobno kot SMED je tudi 5S metoda povezana z podjetjem Toyota [5], [6]. Prav tako se 
poslužuje tudi filozofije JIT. Ime iz 5 s-jev izhaja iz petih japonskih začetnic besed, ki 
predstavljajo vsaka svoj korak. Podlaga za to metodo pa je bila zamisel Henrya Forda, ki je 
razvij CANDO program. Ta narekuje smernice, kako naj bo cilj dosežen z urejenim varnim 
in čistim delovnim okoljem. Angleške začetnice so in pomenijo naslednje: 
‐ Cleaning up: čiščenje, 
‐ Arranging: razvrščanje, 
‐ Neatness: urejenost, 
‐ Discipline: disciplina, 
‐ Ongoing Improvement: nadaljnje izboljševanje. 
 
Pri metodi 5S želimo s predvideni koraki izboljšati delovno okolje tako, da to okolje očistimo 
in ga naredimo varnega za delo. S takim okoljem lahko lažje in bolj učinkovito opazimo 
možne napake in izgube v delovnem procesu samem. Metoda ni mišljena za izvedbo zgolj 
enkrat, vendar da se njen proces stalno ponavlja in je zanjo značilno, da služi kot nekakšno 
preverjanje že prej izvedenih izboljšav, da ne pride do izgub le teh. 
 
Metoda 5S je široko uporabljena tudi v drugih ustanovah ne le v podjetjih. Odlično služi tam 
kjer je potrebno na določene situacije odreagirati hitro in precizno, npr. v bolnišnicah, 
vojašnicah, gasilskih domovih, itd. 
 
Metoda pa služi tudi kot nekakšna osnova za implementacijo naslednjih metod, ki jih 
uporabljamo pri vitki proizvodnji. Zaposlenim je treba metodo predstaviti tako, da z lastnino 
podjetja upravljajo kakor, da bi bila njihova, kar je po navadi najtežje opravilo metode. 
2.3.2 Koraki 5S metode 
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Za uspeh metode je ključno sodelovanje vseh zaposlenih v podjetju, zato se ta odločajo da 
5S metodo izvajajo tako v proizvodnji kakor tudi v pisarnah. [5] 
 
Koraki 5S se izvajajo po naslednjem vrstnem redu: 
‐ sortiranje, 
‐ urejanje, 
‐ čiščenje, 
‐ standardiziranje, 
‐ samodisciplina. 
2.3.2.1 Sortiranje 
Na začetku začnemo spremljati delovni proces na delovnem mestu. Opazujemo kateri 
predmeti in pripomočki se uporabljajo skoraj ves čas, kateri enkrat na dan in kateri se 
mogoče sploh ne uporabljajo in jih klasificiramo v različne razrede po stopnjah 
uporabljanostih. Če ugotovimo, da stvari ne uporabljamo, jih premestimo na posebej 
določena mesta, ki so še vedno dostopna. Če te stvari v naslednjih 14-ih dnevih ne 
potrebujemo nikoli, te izločimo iz delovnega mesta. Cilj tega koraka je, da so na delavnem 
mestu zgolj stvari in pripomočki, ki so nujno potrebni za nemoteno opravljanje delovnega 
procesa. S tem dosežemo večjo preglednost, s tem pa izboljšamo produktivnost. 
2.3.2.2 Urejanje 
Po tem, ko smo iz delovnega procesa iz delovnega mesta izločili vse nepotrebne stvari, je 
čas da stvari, ki jih potrebujemo, uredimo in vsaki določimo točno mesto, kje se ta nahaja. 
Pomembno je, da delovni proces poznamo zelo dobro, da znamo določiti njihovo 
pomembnost, glede na to kako pogosto določeno stvar potrebujemo. Vedeti moramo, da 
težke stvari odlagamo bližje delavnega mesta, stvari, ki jih potrebujemo le nekajkrat na dan, 
pa so lahko bolj oddaljene od delavnega mesta. Poleg tega moramo biti seznanjeni z 
morebitnimi omejitvami delavca, spoznati pa se moramo tudi na priporočila, ki jih narekuje 
ergonomija delavnega mesta. 
2.3.2.3 Čiščenje 
Po izkušnjah sodeč je to korak, ki se na njega največkrat pozabi. Ni pa nič manj pomemben 
od vseh ostalih. Delovno mesto je potrebno očistiti do potankosti. S tem odstranimo vso 
umazanijo in odkrijemo vse možne izvore le te. Pri tem pa poizkušamo delovno mesto urediti 
tako, da do tega ne bi več prihajalo. Stanje po čiščenju je potrebno natančno definirati, da je 
vzdrževanje le tega kakovostno in čim lažje. 
 
Ob izvajanju te točke 5S metode preventivno vzdržujemo stroje in delovno opremo na 
delovnem mestu. S tem zmanjšamo tveganje za dolgotrajno prekinitev delovnega procesa, 
zaradi okvar strojev. 
2.3.2.4 Standardiziranje 
Za lažje ohranjanje sortiranega, urejenega in očiščenega delovnega mesta je potrebno 
pripraviti določeno dokumentacijo, ki opisuje in narekuje, kako, kdaj in kdo je odgovoren 
za določeno aktivnost pri ohranjanju izgleda in funkcionalnosti delovnega mesta. S tem 
zagotovimo, da se napredek narejen pri prejšnjih iteracijah in korakih ne izgubi. 
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Poleg dokumentacije je priporočljivo, da se delovno mesto označi tako, da je vsaka 
nepravilnost nenadoma zaznana. Primer: odlagalna mesta orodja označimo s 
standardiziranimi barvami, odlagalna mesta ključev obrišemo, tako da ob postavitvi 
drugačnih ključev na drugo mesto takoj vidimo, da je nekaj narobe, itd. 
2.3.2.5 Samodisciplina 
Po opravljenih korakih sledi najbolj pomemben korak. To je delavce prepričati, da je 
spremenjen oz. nov način dela boljši od prejšnjega, katerega so navajeni. To poizkušamo 
doseči z večkratnimi izobraževanji, dobro je tudi, da jih ob upoštevanju novih pravil, 
ustrezno nagradimo. 
2.3.3 Rezultati 5S metode 
Z dobro in premišljeno implementacijo 5S metode lahko v samem podjetju pridobimo 
veliko. Na samem delovnem mestu pridobimo na urejenosti in varnosti delovnega okolja, 
odkrivanje ostalih napak postane lažje, povečamo produktivnost,… Z vsem tem delovno 
okolje za delavce postane bolj prijazno, s tem pa po navadi dosežemo boljšo motivacijo in 
posledično boljše rezultate. 
 
Za vse zunanje obiskovalce podjetja (kupci, investitorji, itd.) pa s to metodo dosežemo bolj 
profesionalen videz. Na sliki 2 je prikazan primer uporabe 5S metode v podjetju. 
 
 
 Slika 2: 5S metoda v praksi [13] 
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Na slikah 2 je na levi strani prikazan primer pred izvedbo 5S metode, na desni strani pa sliki 
prikazujeta stanje po izboljšavah. 
2.4 TPM metoda 
2.4.1 TPM na splošno 
Metoda TPM (angl. Total Productive Maintenance) [7], [8] v slovenščini pomeni metoda 
celovitega produktivnega vzdrževanja. Pri tej metodi želimo, da delavci opravljajo delo 
sistematično, tako da preventivno pregledujemo in vzdržujemo stroje, da ne bi prišlo 
zastojev zaradi ne servisiranja. Pri TPM metodi je zadolžitev delavca taka, da ob izvajanju 
čiščenja, prepozna vse napake, si jih nato zabeleži in posreduje tehnologom in vzdrževalcem, 
če je zmenjeno drugače jo odpravi kar sam. 
 
Pri metodi želimo odpraviti naslednje izgube: 
‐ prekomerno proizvajanje izdelkov, 
‐ prekomerno število kosov v skladišču in med samimi operacijami, 
‐ neprimerni delovni procesi, 
‐ nepotrebno čakanje, 
‐ nepotreben transport, 
‐ nepotrebne okvare strojev, 
‐ prekomerno gibanje. 
2.4.2 Sestava metode TPM 
S podporo drugih metod in aktivnostim želimo z metodo TPM stalno izboljševati 
proizvodnjo in podjetje, ter obenem zaposlene same motivirati, da predlagajo izboljšave, saj 
na njihovem delovnem mestu preživijo največ časa od vseh drugih zaposlenih v podjetju. 
 
TPM bazira na metod 5S, zato moramo najprej odpraviti to. Ko smo naredili to, se lotimo še 
drugih aktivnosti: 
‐ Skrb za varnost, zdravje in okolje: vse aktivnosti oblikujemo tako, da ustrezamo tem 
standardom, 
‐ Izobraževanje delavcev: organiziramo delavnice oz. izobraževanja na katerih 
delavce seznanjamo z napredkom, novostmi, itd. projekta, 
‐ Načrtno vzdrževanje: delavec preventivno opravlja vzdrževanje, katerega postopek 
je v naprej določen, 
‐ Avtonomno vzdrževanje: delavec sam prepozna napake, ko opravlja vzdrževanje, 
‐ Stalne izboljšave: delavec sam predlaga izboljšave, ki se jih nato analizira in izvede, 
‐ Vzdrževanje kakovosti: ko dosežemo želeno stopnjo izboljšave, jo standardiziramo 
in napišemo dokumentacijo, 
‐ Podpora vodstva podjetja: želimo, da se vodstvo vključuje v celoten proces metode 
TPM, saj je tako rezultat bolj efektiven. 
2.4.3 Cilji 
Cilji metode TPM so cilji vsakega podjetja, ki si želijo: 
‐ nič nesreč pri delu, 
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‐ nič okvar strojev, 
‐ nič slabih kosov, 
‐ nič zastojev delovnega procesa. 
Takšne cilje si želi vsako podjetje, ki želi biti uspešno. TPM metoda je tako ena od smernic, 
ki nam je v pomoč, da takšne cilje dosežemo. 
2.5 Kanban 
2.5.1 Kanban na splošno 
Beseda Kanban v japonščini pomeni kartica [9]. To metodo je izumil Taiichi Ohno. Tako 
kot mnoge druge metode je bil tudi Kanban razvit v podjetju Toyota. Ideja pri Kanbanu je 
ta, da bi s pravilnim načrtovanjem proizvodnje preprečili prekomerno proizvodnjo in s tem 
zmanjšali stroške, ki nastajajo s tem. 
2.5.2 Kanban v praksi 
Kot že omenjeno Kanban v japonščini pomeni kartica. Zato pri tej metodi upravljamo z 
različnimi karticami, ki nosijo določene informacije. Te kartice so: 
‐ proizvodna, 
‐ prevzemna, 
‐ oskrbovalna, 
‐ signalna, 
‐ nujna,… 
 
Pri Kanbanu imamo opravka z vlečnim sistemom. S prej omenjenimi karticami 
signaliziramo prejšnji operaciji, da potrebujemo material, polizdelek, itd. Potrebe vedno 
sporočamo našim predhodnimi operacijam. Vedno začnemo na koncu, se pravi pri kupcu, ki 
je pri nas naročil izdelek. S takim načinom zelo skrajšamo pretočni čas ter tako pohitrimo 
proizvodnjo in izdelamo več kosov. 
 
Če imamo opravka s Kanbanom, se moramo držati nekaterih pravil: 
‐ vedno začnemo na koncu (vlečni sistem) in se pomikamo proti začetku proizvodnje, 
‐ operacija pred nami proizvede le točno določeno količino, kolikor smo ji naročili, 
‐ noben kos ni narejen ali premaknjen brez Kanban kartice, 
‐ Kanban kartica mora biti vedno prisotna, 
‐ slabi ali napačni kosi nikoli ne smejo preiti naprej, 
‐ število Kanban kartic moramo za največji uspeh znižati kolikor se da. 
2.5.3 Prednosti Kanbana 
Prednosti uporabe Kanbana so [10]: 
‐ ozka grla v proizvodnji s Kanbanom postanejo hitro vidna, 
‐ zmanjšanje zaloge med 25%-75% in s tem posledično tudi stroškov, 
‐ skrajšanje čakalnih dob strojev in delavcev, 
‐ poveča preglednost proizvodnje in prodaje po celotnem podjetju, 
‐ ne proizvajamo višek izdelkov in s tem zmanjšamo nakopičen kapital in prihranimo 
čas. 
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2.6 Kaizen 
2.6.1 Kaizen na splošno 
Kaizen je definiran kot metoda stalnih izboljšav [11]. Kot filozofijo jo prevzamejo v veliko 
podjetjih, zajema pa vse zaposlene. Uporabljen je tako za majhne kot velike izboljšave kakor 
za dvigovanje morale in varnosti vseh zaposlenih. Preprostost kaizena omogoča, da ga je 
možno implementirati na vsakem možnem procesu. 
 
Beseda sama je izpeljanka iz dveh japonskih besed. Besedo »Kai« v slovenščino prevedemo 
kot stalen, besedo »zen« pa kot izboljšavo, tako pridemo do stalnih izboljšav. Če nam je ta 
filozofija poznana, bomo lahko lažje implementirali dobre izboljšave v dobro podjetja. 
 
2.6.2 Ideja Kaizen in inovacija 
Vsako podjetje, ki hoče biti uspešno, se more stalno izboljševati. Ključ do izboljšav so 
inovacije, ki so same po sebi koristne, a skupaj z metodo Kaizen prinašajo boljši izkoristek. 
Kot inovacijo razumemo veliko spremembo kar naenkrat, Kaizen pa razumemo kot majhno, 
počasno, dolgočasno, včasih celo nevidno izboljšavo, vendar se ta stalno razvija. Po navadi 
je inovacija orientirana s strani tehnologije in denarja, medtem ko je kaizen odvisen od 
procesa in ljudi, ki se ukvarjajo s tem procesom. Za uspešna podjetja je pomembno, da 
izvajajo uspešne inovacije, podkrepljene s Kaizen metodo, da se lahko razvijajo kar se da 
uspešno kot to prikazuje naslednja slika 3. 
 
Slika 3: Inovacij in inovacija+Kaizen 
Na sliki 3 je shematično prikazan razvoj podjetja samo z inovacijami, na desni pa z inovacijo 
in Kaizenom. 
2.6.3 Izvajanje Kaizena 
Po navadi uvedba Kaizen metode poteka po naslednjih korakih [12]: 
‐ definiranje področja katerega želimo izboljšati, 
‐ analiza in izbira ključnih problemov, 
‐ definiranje izvora za izboljšavo, 
‐ načrtovanje možnih izboljšav, 
‐ implementiranje inovacij v proces, 
‐ merjenje, analiza in primerjava izboljšanega stanja glede na prejšnja stanja,  
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‐ standardizacija. 
 
Nato z drugimi metodami izboljšav procesa podpremo metodo Kaizen, da iz nje lahko 
povlečemo najboljši možni izkoristek. Ker je Kaizen metoda metoda stalnih izboljšav njen 
namen ni zgolj enkratno opravljanje delavnice, zato moramo to uvesti v vizijo podjetja kar 
se da hitro. 
2.7 Izračun prihranka in stroškov projekta 
Za pregled rezultatov potrebujemo tudi par enačb za izračun financ, da lahko naše delo tudi 
ustrezno ocenimo ali smo bili uspešni ali ne. Začnimo z izračunom letnega stroška operaterja 
pred delavnico: 
𝑺𝒑𝒓𝒆𝒅 = 𝑁𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑛𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 𝑡𝑝𝑟𝑒𝑣𝑧𝑒𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎,   𝑝𝑟𝑒𝑑 ∙ 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎 (2.1) 
Izračun za letni strošek operaterja po delavnici je podoben, le da uporabimo skrajšan čas 
prevzema procesa: 
𝑆𝑝𝑜 = 𝑁𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑛𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 𝑡𝑝𝑟𝑒𝑣𝑧𝑒𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎,   𝑝𝑜 ∙ 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑟𝑗𝑎 (2.2) 
Iz teh dveh izračunov lahko nato izračunamo letni prihranek operaterja zaradi skrajšanja 
prevzema procesa: 
𝑃𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑑 − 𝑆𝑝𝑜 (2.3) 
Nato iz median časov, ki bodo predstavljene v nadaljevanju zaključne naloge, izračunamo 
časovni prihranek: 
𝑡𝑝𝑟𝑖ℎ𝑟𝑎𝑛𝑒𝑘 = 𝑡𝑝𝑟𝑒𝑑 − 𝑡𝑝𝑜 (2.4) 
Sledi enačba za izračun števila dobrih kosov lahko naredimo: 
𝑁𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 =
𝑡𝑝𝑟𝑖ℎ𝑟𝑎𝑛𝑒𝑘
𝑡𝑡𝑎𝑘𝑡
 
(2.5) 
S prejšnjimi rezultati pa sledi izračun prihranka na prevzem procesa: 
 
𝑃𝑝𝑟𝑒𝑣𝑧𝑒𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎 = 𝑁𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 ∙ 𝐶𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑎 (2.6) 
Nato moramo izračunati prihranek ob zmanjšanju časa prevzema procesa: 
𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 č𝑎𝑠𝑎 = 𝑁𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑛𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 𝑁𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 ∙ 𝐶𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑎 (2.7) 
Ko imamo vse te podatke od prej lahko izračunamo še prihranek na letni ravni: 
𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 = 𝑁𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑛𝑖ℎ 𝑑𝑛𝑖 ∙ 𝑁𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 𝑁𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 ∙ 𝐶𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑎 (2.8) 
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Na koncu sledi še skupni prihranek, ki smo ga pridobili z vsemi izboljšavami in skrajšanjem 
časa: 
𝑃𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 𝑃 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑟 + 𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 č𝑎𝑠𝑎 + 𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 (2.9) 
Ker pa ta rezultat ni realen, saj smo pri delu imeli tudi določene stroške, moramo te tudi 
izračunati. Ker dela nismo opravljali sami, so nam delavci, ki so izpolnjevali izboljšave, 
izstavili račun, zato stroške preprosto seštejemo: 
 
𝑆𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 𝑆 𝑣𝑧𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒 + 𝑆𝑜𝑟𝑜𝑑𝑗𝑎𝑟𝑛𝑎 + 𝑆𝑛𝑎𝑘𝑢𝑝 𝑜𝑟𝑜𝑑𝑗𝑎 (2.10) 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Začetno stanje 
Na začetku vsake izmene poteka prevzem procesa, za preverjanje kakovosti in geometrijskih 
toleranc končnih izdelkov stroja. Želja vodstva podjetja je takšna, da bi čas, ki ga namenimo 
za prevzem procesa čim krajše, saj tako od izmene ostane več časa za izdelavo svečk. Na 
stroju za končno izdelavo svečk PSG, je bilo kmalu ob postavitvi stroja izvedena ena iteracija 
delavnice SMED, zato je bilo dosti zunanjih aktivnosti že odpravljenih. Po dosedanjih 
podatkih traja prevzem procesa maksimalno 2,88 h, kar je občutno preveč, saj ta čas 
predstavlja kar 38,5% izmene. Zato se je vodstvo odločilo, da se delavnica za skrajšanje časa 
izvede ponovno, saj iz dveh izmen dnevno stroj stoji več kot tretjino možnega delovnega 
časa. Na sliki 4 so predstavljeni časi prevzema procesa opravljeni pred izvedbo naše 
delavnice. 
 
 
Slika 4: Prikaz trajanja prevzemov procesa pred delavnico 
Iz slike 4 lahko razberemo čase, ki so bili potrebni za prevzem procesa pred začetkom 
delavnice. Iz teh podatkov lahko razberemo tudi median časa za prevzem procesa, ki znaša 
76 minut. 
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Razlog za dosti različnih časov prevzemov procesa je tudi ta, da je veliko operaterjev v 
podjetje prišlo na novo. Ti niso bili vešči vseh opravil na stroju samem in vsem 
izpolnjevanjem dokumentu, ki jih je potrebno izpolniti ob takem procesu. 
 
Prevzem procesa se izvede ob začetku vsake izmene. Menjave orodji na tem stroju ni, saj 
uporabljamo orodja, ki so primerna za vse različice ogrevalne svečke s senzorji tlaka 
(gabariti in priključne mere so pri vseh izpeljankah izdelka enake). 
Kratek opis prevzema procesa na stroju za montažo svečke PSG: 
‐ prijava prevzema procesa na terminalu, 
‐ vklop stroja in pomožnih sistemov, 
‐ ročno vstavljanje in preverjanje etalonov, 
‐ izdelava prevzemnih kosov, 
‐ meritve in testiranja prevzemnih kosov (test vara, shear test, meritev contour), 
‐ prenos prevzemnih kosov v laboratorij, 
‐ metalografska analiza, 
‐ zagon stroja. 
 
Prevzem procesa je potreben zaradi tega, da sami preverjamo kakovost delovanja stroja. 
Drugje v podjetju, kjer so prevzemi procesa dosti krajši, se ti izvajajo po vsaki menjavi ali 
na vsaj 2-krat na izmeno, če na stroju ni bilo opravljene menjave. V tem primeru pa prevzem 
procesa opravljamo zgolj enkrat, zaradi svoje dolgotrajnosti. 
 
Za delavnico je bila sestavljena ekipa iz petih članov (vodja projekta, kontroling, sponzor, 
vodja proizvodnje in operater). Ekipa si je postavila cilje in s kamero posnela celoten 
prevzem procesa. 
3.2 Popis obstoječega stanja (prvo snemanje) 
3.2.1 Označevanje in merjenje časa aktivnosti 
Obstoječe stanje smo popisali tako, da smo analizirali posnetek prevzema procesa. 
 
 
Slika 5: Razčlenjevanje prevzema procesa po metodi SMED 
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Z listki, ki so prikazani na sliki 5, smo se ukvarjali, ker je za kasnejšo analizo po izkušnjah 
najlažje oblikovati možne rešitve. Iz listkov smo nato naredili tabelo aktivnosti, ki so se 
izvajale: 
 
Preglednica 1: Popis realnega stanja 1. snemanja in delitev po zunanjih in notranjih aktivnosti po 
metodi SMED 
Zap. št. Aktivnost Čas [s] 
1 TERMINAL: prijava na menjavo 124 
2 Vklop stroja 8 
3 Vklop plina (argon), sesalec,  laserskih virov in preše 13 
4 Reset robotov 11 
5 Iskanje etalonov 254 
6 Vstavljanje OK etalona v P4 28 
7 Vklop programa P4 in zagon programa 29 
8 Izklop Plasmo in sledljivosti 12 
9 Vklop programa P3 10 
10 Vstavljanje NOK etalona P4 26 
11 Zagon programa za etaloniranje NOK P4  27 
12 Vstavljanje OK etalona P3 36 
13 Izbira programa - Etaloniranje P2  27 
14 Vstavljanje etalona  NOK P2 24 
15 Preverjanje rezultatov kamere 20 
16 Vstavljanje etalona OK P2 29 
17 Preverjanje rezultatov kamere 21 
18 Izvzem etalona P2 30 
19 Izklop programa za etaloniranje 28 
20 Reset postaje P2  10 
21 Vklop postaje P3 in zadnjega robota P4  34 
22 Zagon programa za etaloniranje P3  17 
23 Ročen izklop postaje in izvzem OK etalona 38 
24 Vstavljanje NOK etalona P3 44 
25 Proženje programa P3  12 
26 Pospravljanje etalonov P3 in P4 40 
27 Zlaganje etalonov in vzorcev v pladenj 168 
28 Vstavljanje pladnja v paletizer 1 (SU) 67 
29 Polnjenje traku z etaloni CT 64 
30 Potrditev robota 13 
31 Zagon etaloniranja SU 15 
32 Zagon etaloniranja CT 16 
33 Odvzem in pospravljane etalonov iz stroja SU in CT 37 
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34 Vstavljanje vzorcev v pladenj 147 
35 Vstavljanje pladnja v paletizer 2 (EL) 134 
36 Hoja do mize 28 
37 Iskanje prevzemnega kosa za test W11 21 
38 Hoja do stroja 33 
39 Vstavljanje prevzemnega kosa v stroj med P2 in P3 78 
40 Vklop pobiranja palete - elektronika 56 
41 Zagon programa za izdelavo  prevzemnega kosa W11 97 
42 Izpolnjevanje obrazca prevzem procesa 48 
43 Hoja do servo preše 24 
44 Test vara 11 83 
45 Prepis meritev testa vara 11 na prevzemni list 12 
46 Hoja do stroja 20 
47 Vklop praznjenja elektronike 31 
48 Vklop praznjenja stroja  71 
49 Odvzem enega prevzemnega kosa iz postaje 2 za flex test 38 
50 Vklop Plasmo in sledljivosti  24 
51 Izvzem in pospravljanje etalonov + prevzemnih kosov 130 
52 Priprava kosov na SHEAR test in izvedba testa 435 
53 Izvedba meritev CONTOUR + zapis rezultatov na prevzemni list 128 
54 Hoja do garderobe 35 
55 Preobujanje 15 
56 Hoja do laboratorija 155 
57 Podpis dokumentacije in dostava prevzemnih kosov 5 
58 Hoja do garderobe 161 
59 Preobujanje 16 
60 Hoja do stroja 33 
61 TERMINAL: odjava in prijava na nalog 237 
62 Vstavljanje kosov v stroj 23 
63 Zagon stroja 10 
 
Čas, ki smo ga porabili za prevzem procesa brez metalografske analize, je znašal 3660 
sekund oz. 61 minut. 
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Slika 6: Prikaz porazdelitve porabljenega časa 1. snemanja za posamezne podsklope 
Na sliki 6 je prikazan čas porabljen po posameznih sklopih prevzema procesa. Za sedaj nam 
ti časi še ne povejo veliko, saj jih nimamo z ničimer primerjati. 
 
Slika 7 predstavlja špagetni diagram, ki prikazuje pot, ki jo je naredil operater med posnetim 
prevzemom procesa. 
 
Slika 7: Špagetni diagram 1. snemanja 
Iz slike 7 lahko vidimo, da je poti okoli stroja veliko. Predvsem pa v oči padejo poti, ki jih 
mora operater opraviti do mize ter skozi garderobo do laboratorija. 
 
Najprej se lotimo popisa obstoječega stanja. Vidi se, da je operater, ki smo snemali, vešč 
dela in je popolnoma usposobljen za delo na tem stroju, kar je moč videti v tem, da za 
aktivnosti pri katerih je potrebno ustavljanje v stroj, ponovni vklop postaj, vklop in izklop 
stroja, itd., operater ne izgublja dosti časa. Zatakne pa se pri pripravljenosti na prevzem 
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procesa. Pozna se, da se to opravlja takoj na začetku izmene, to pa se odraža v 
nepripravljenosti na prevzem procesa. Npr. nepripravljeni prevzemni kosi, etaloni so po 
celotni proizvodnji, zjutraj tudi mirujoč stroj, čakanje drugih delavcev za prijavo na 
terminalu,… Takoj je opazna tudi hoja do mize in hoja do laboratorija, do katerega se je 
potrebno še preobuti in enako za nazaj. Zato bomo skušali te stvari optimizirati tako, da 
bomo dosegli zastavljene cilje.  
 
3.2.2 Pretvarjanje notranjih (IED) v zunanje (OED) aktivnosti 
Ker pri celotnemu prevzemu procesa stroj miruje ali pa v celoti ne proizvaja dobrih kosov 
prevzamemo da so vse aktivnosti notranje. Nekatere aktivnosti pa se opravljajo pri 
mirujočem stroju, zato te pretvorimo v zunanje. 
Preglednica 2: Pretvarjanje notranjih v zunanje aktivnosti 1. snemanja po metodi SMED 
Zap. št. Aktivnost Čas N/Z 
1. TERMINAL: prijava na menjavo 124 N 
2. Vklop stroja 8  N 
3. Vklop plina (argon), sesalec,  laserskih virov in preše 13  N 
4. Reset robotov 11  N 
5. Iskanje etalonov 254  N→Z 
6. Vstavljanje OK etalona v P4 28  N 
7. Vklop programa P4 in zagon programa 29  N 
8. Izklop Plasmo in sledljivosti 12  N 
9. Vklop programa P3 10  N 
10. Vstavljanje NOK etalona P4 26  N 
11. Zagon programa za etaloniranje NOK P4  27  N 
12. Vstavljanje OK etalona P3 36  N 
13. Izbira programa - Etaloniranje P2  27  N 
14. Vstavljanje etalona  NOK P2 24  N 
15. Preverjanje rezultatov kamere 20  N 
16. Vstavljanje etalona OK P2 29  N 
17. Preverjanje rezultatov kamere 21  N 
18. Izvzem etalona P2 30  N 
19. Izklop programa za etaloniranje 28  N 
20. Reset postaje P2  10  N 
21. Vklop postaje P3 in zadnjega robota P4  34  N 
22. Zagon programa za etaloniranje P3  17  N 
23. Ročen izklop postaje in izvzem OK etalona 38  N 
24. Vstavljanje NOK etalona P3 44  N 
25. Proženje programa P3  12  N 
26. Pospravljanje etalonov P3 in P4 40  N 
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27. Zlaganje etalonov in vzorcev v pladenj 168  N→Z 
28. Vstavljanje pladnja v paletizer 1 (SU) 67  N 
29. Polnjenje traku z etaloni CT 64  N 
30. Potrditev robota 13  N 
31. Zagon etaloniranja SU 15  N 
32. Zagon etaloniranja CT 16  N 
33. Odvzem in pospravljane etalonov iz stroja SU in CT 37  N 
34. Vstavljanje vzorcev v pladenj 147  N→Z 
35. Vstavljanje pladnja v paletizer 2 (EL) 134  N 
36. Hoja do mize 28  N→Z 
37. Iskanje prevzemnega kosa za test W11 21  N 
38. Hoja do stroja 33  N→Z 
39. Vstavljanje prevzemnega kosa v stroj med P2 in P3 78  N 
40. Vklop pobiranja palete - elektronika 56  N 
41. Zagon programa za izdelavo prevzemnega kosa W11 97  N 
42. Izpolnjevanje obrazca prevzem procesa 48  N 
43. Hoja do servo preše 24  N→Z 
44. Test vara 11 83  N 
45. Prepis meritev testa vara 11 na prevzemni list 12  N 
46. Hoja do stroja 20  N→Z 
47. Vklop praznjenja elektronike 31  N 
48. Vklop praznjenja stroja  71  N 
49. Odvzem enega prevzemnega kosa iz postaje 2 za flex test 38  N 
50. Vklop Plasmo in sledljivosti  24  N 
51. Izvzem in pospravljanje etalonov + prevzemnih kosov 130  N 
52. 
Priprava kosov na SHEAR test in izvedba testa (všteto 
iskanje orodja) 435  N 
53. 
Izvedba meritev CONTOUR + zapis rezultatov na 
prevzemni list 128  N 
54. Hoja do garderobe 35  N→Z 
55. Preobuvanje 15  N→Z 
56. Hoja do laboratorija 155  N→Z 
57. Podpis dokumentacije in dostava prevzemnih kosov 5  N→Z 
58. Hoja do garderobe 161  N→Z 
59. Preobuvanje 16  N→Z 
60. Hoja do stroja 33  N→Z 
61. TERMINAL: odjava in prijava na nalog 237  N 
62. Vstavljanje kosov v stroj 23  N 
63. Zagon stroja 10  N 
 
Po premiku nekaterih aktivnosti iz notranjih v zunanje smo izračunali, da so te aktivnosti 
trajale kar 1094 sekund oz. 18,2 minuti. Kar predstavlja kar 29,9% časa celotnega prevzema 
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procesa. Pri naslednjemu treningu bomo te aktivnosti poskušali opraviti prej in s tem 
skrajšati čas trajanja prevzema procesa. 
3.2.3 Izboljšava notranjih (IED) in zunanjih (OED) aktivnosti 
Pri pregledu posnetka smo ugotovili tudi, da lahko čas prevzema procesa skrajšamo z 
optimizacijo aktivnosti. Ugotovili smo, da je potrebno spremeniti: 
‐ označbe zaboja za prevzemne kose in montaža police, 
‐ izdelava pen in držal za etalone po posameznih postajah stroja, 
‐ označba pladnjev za etalone in vzorcev, 
‐ nabava orodja na Shear testu, 
‐ premik mize na kateri so prevzemni kosi za test vara W11 in servo preša, 
‐ skrajšanje birokracije ob prijavi in odjavi prevzema procesa, 
‐ združevanje proženj etaloniranja. 
 
Označbe zaboja za prevzemne kose in montaža police 
 
Zaradi velike izgube časa s hojo v metalografski laboratorij, ki ga je do sedaj opravljal 
operater med samim prevzemom procesa, smo se odločili, da se primerno označijo zaboji, v 
katere bo operater zložil prevzemne kose narejene med prevzemom procesa. Ta zaboj bo 
odložil na posebno polico, ki jo bodo priskrbeli vzdrževalci. Odločili smo se, da bo ta zaboj 
v laboratorij kasneje odnesel izmenovodja, operater pa bo nemoteno nadaljeval s prevzemom 
procesa in kasneje z izdelavo končnih izdelkov. 
 
 
Slika 8: Prenovljen zaboj za prevzemne kose [13] 
Na sliki 8 je prikazan nov zaboj za prevzemne kose. Ta zaboj operater po novih navodilih 
odloži na polico, izmenovodja pa ga nato odnese v laboratorij. 
 
Izdelava pen in držal za etalone po posameznih postajah stroja 
 
Ker smo med prevzemom procesa opazili, da je operater večkrat iskal prave etalone po celi 
hali, smo izdelali pene za etalone, ki se bodo nahajale pri postajah stroja, kjer jih 
potrebujemo. Tako bomo pri prevzemu procesa prihranili čas iskanja ter se izognili možnosti 
uporabe napačnih etalonov. 
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Na sliki 9 sta prikazana primera novega shranjevanja etalonov po postajah. 
 
Označba pladnjev za etalone in vzorcev 
 
Pladnji z etaloni in vzorci, ki jih je potrebno med prevzemom procesa po določenem vrstnem 
redu vstaviti v stroj, niso bili ustrezno označeni. Izkušenim operaterjem, ki jim je proces 
poznan in ga obvladajo, to ne predstavlja težav, a za nove in bodoče delavce bi bilo lažje, da 
je na teh pladnjih točno definirano, kam sodijo etaloni in kam vzorci. Zato se je na te pladnje 
dodalo napise, kam sodijo etaloni in kam vzorci. S tem naj bi praviloma skrajšali čas 
prevzema procesa in zmanjšali možnost napak. 
 
Nabava orodja na Shear testu 
 
Operater je medtem ko naj bi opravljal Shear test po nepotrebnem iskal ščipalke ter imbus 
ključa 4 in 5 po proizvodnji. Za majhen finančni vložek bomo pridobili relativno veliko časa, 
zato smo omenjeno orodje tudi kupili. 
 
 
Na sliki 10 sta prikazani orodji, katere smo kupili za Shear test. 
 
 
Slika 9: Prikaz novih nosilcev za etalone po postajah  [13] 
Slika 10: Orodje, ki smo ga kupili 
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Premik mize na kateri so prevzemni kosi za test vara W11 in servo preša 
 
Vzdrževalcem je bil poslan zahtevek za premik mize s prevzemnimi kosi za test vara W11 
in servo preše ob stroj. To kar je na mizi se uporablja zgolj pri prevzemu procesa končne 
montaže PSG svečke in nima smisla, da je na drugem koncu hale. Tako bomo iz prevzema 
procesa izločili nepotrebno hojo po celotni hali. 
 
Skrajšanje birokracije ob prijavi prevzema procesa 
 
S tehnologijo se dogovori, če lahko zmanjšajo potrebne podatke, ki so potrebni ob začetku 
prevzema procesa, da se za to porabi manj časa. 
 
Združevanje zagonov etaloniranja 
 
Stroj se reprogramira tako, da se zaporedni operaciji Zagon etaloniranja SU in Zagon 
etaloniranja CT (Zap. št. 31. in 32.) združi v skupno. Dogovorilo se je s programerjem, ki je 
težavo rešil. 
3.2.4 Standardizacija 
Po uvedbah vseh sprememb in izboljšav smo napisali nova navodila. Že prej smo vedeli, da 
so ta navodila pomanjkljiva, zato smo to definirali boljše. To nam bo prišlo v pomoč pri 
nadaljnjih iteracijah izvedb metode SMED in drugih izboljšav prevzema procesa na tem 
stroju. 
3.3 Prvi trening (drugo snemanje) 
3.3.1 Označevanje in merjenje časa aktivnosti 
Preglednica 3: Popis realnega stanja 2. snemanja in delitev po zunanjih in notranjih aktivnosti po 
metodi SMED 
Zap. št. Aktivnost Čas 
1. TERMINAL: prijava na menjavo 75 
2. Vklop stroja 5 
3. Vklop plina (argon), sesalec,  laserskih virov in preše 6 
4. Reset robotov 9 
5. Iskanje enega etalona 134 
6. Vstavljanje OK etalona v P4 26 
7. Vklop programa P4 in zagon programa 30 
8. Vklop programa P3 12 
9. Vstavljanje NOK etalona P4 24 
10. Zagon programa za etaloniranje NOK P4  26 
Metodologija raziskave 
24 
11. Vstavljanje OK etalona P3 29 
12. Izbira programa - Etaloniranje P2  24 
13. Vstavljanje etalona  NOK P2 27 
14. Preverjanje rezultatov kamere 18 
15. Vstavljanje etalona OK P2 26 
16. Preverjanje rezultatov kamere 17 
17. Izvzem etalona P2 21 
18. Izklop programa za etaloniranje 32 
19. Reset postaje P2  10 
20. Vklop postaje P3 in zadnjega robota P4  30 
21. Zagon programa za etaloniranje P3  13 
22. Ročen izklop postaje in izvzem OK etalona 34 
23. Vstavljanje NOK etalona P3 40 
24. Proženje programa P3  11 
25. Pospravljanje etalonov P3 in P4 44 
26. Vstavljanje pladnja v paletizer 1 (SU) 68 
27. Polnjenje traku z etaloni CT 54 
28. Potrditev robota 15 
29. Zagon etaloniranja SU in CT 22 
30. Odvzem in pospravljane etalonov iz stroja SU in CT 40 
31. Vstavljanje pladnja v paletizer 2 (EL) 211 
32. Hoja do mize 28 
33. Iskanje prevzemnega kosa za test W11 21 
34. Hoja do stroja 33 
35. Vstavljanje prevzemnega kosa v stroj med P2 in P3 78 
36. Vklop pobiranja palete - elektronika 56 
37. Zagon programa za izdelavo  prevzemnega kosa W11 97 
38. Odprava napake robota 159 
39. Izpolnjevanje obrazca prevzem procesa 45 
40. Hoja do servo preše 21 
41. Test vara 11 81 
42. Prepis meritev testa vara 11 na prevzemni list 10 
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43. Hoja do stroja 19 
44. Vklop praznjenja elektronike 36 
45. Vklop praznjenja stroja  104 
46. Odvzem enega prevzemnega kosa iz postaje 2 za flex test 46 
47. Vklop Plasmo in sledljivosti  31 
48. Izvzem in pospravljanje etalonov + prevzemnih kosov 124 
49. Priprava kosov na SHEAR test in izvedba testa 397 
50. Izvedba meritev CONTOUR + zapis rezultatov na prevzemni list 136 
51. Prevzemne kose za laboratorij daj na definirano lokacijo 19 
52. TERMINAL: odjava in prijava na nalog 246 
53. Vstavljanje kosov v stroj 16 
54. Zagon stroja 8 
 
Pri drugem snemanju je potrebno omeniti nekaj stvari. Prva je ta, da vzdrževalci še niso 
premaknili mize, na katerem so prevzemni kosi za test vara W11 in servo preša, zato 
aktivnosti hoje do mize in nazaj do stroja še nismo odpravili. Druga pa je ta, da je med 
prevzemom procesa prišlo do okvare na robotu, ki ga je moral operater dodatno odpraviti. 
Kljub temu, da smo za etalone naredili pene po posameznih postajah, enega tam ni bilo, zato 
ga je bilo potrebno še poiskati. 
 
Druge zastavljene izboljšave po prvem snemanju smo opravili, vendar je prevzem procesa v 
delu izdelave prevzemnih kosov ter meritvah in testov trajal dlje kot prvič, zato se bomo 
trudili izboljšati predvsem ta dva dela. 
 
Kljub temu smo čas, ki smo ga porabili za prevzem procesa brez metalografske analize, 
skrajšali na 2994 sekund oz. 49 minut. Prevzem procesa, smo od prvega snemanja skrajšali 
za 12 minut oz. za 19,7%. Na sliki 11 je prikazan čas porabljen po posameznih sklopih 
prevzema procesa. 
 
 
Slika 11: Prikaz porazdelitve porabljenega časa 2. snemanja za posamezne podsklope in primerjava 
s prejšnjim snemanjem 
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Na sliki 11 je prikazan čas porabljen po posameznih sklopih prevzema procesa. Z 
optimizacijo smo skrajšali čas vklopa in etaloniranja, počasnejši pa smo bili v izdelavi in 
meritvah prevzemnih kosov. Za daljši čas sta razloga dva. Delo je opravljal drug operater 
kot pri prvem snemanju, zgodila pa se je tudi manjša okvara robota. Skupen čas prevzema 
procesa smo vseeno zmanjšali. 
 
Slika 12 predstavlja pot, ki jo je naredil operater med posnetim prevzemom procesa. 
 
Slika 12: Špagetni diagram 2. snemanja 
Če sliko 12 primerjamo s sliko 7 lahko opazimo, da smo se znebili odvečne poti skozi 
garderobo v laboratorij. Pot do mize je še vedno prisotna, zaradi zasedenosti vzdrževalcev, 
ki jo bi morali premakniti. 
3.3.2 Pretvarjanje notranjih (IED) v zunanje (OED) aktivnosti 
Ponovno bomo razvrščanje in pretvarjanje aktivnosti opravili v enem koraku. 
Preglednica 4: Pretvarjanje notranjih v zunanje aktivnosti 2. snemanja po metodi SMED 
Zap. št. Aktivnost Čas N/Z 
1. TERMINAL: prijava na menjavo 75 N  
2. Vklop stroja 5  N 
3. Vklop plina (argon), sesalec,  laserskih virov in preše 6  N 
4. Reset robotov 9  N 
5. Iskanje enega etalona 134 N→Z 
6. Vstavljanje OK etalona v P4 26  N 
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7. Vklop programa P4 in zagon programa 30  N 
8. Vklop programa P3 12  N 
9. Vstavljanje NOK etalona P4 24  N 
10. Zagon programa za etaloniranje NOK P4  26  N 
11. Vstavljanje OK etalona P3 29  N 
12. Izbira programa - Etaloniranje P2  24  N 
13. Vstavljanje etalona  NOK P2 27  N 
14. Preverjanje rezultatov kamere 18  N 
15. Vstavljanje etalona OK P2 26  N 
16. Preverjanje rezultatov kamere 17  N 
17. Izvzem etalona P2 21  N 
18. Izklop programa za etaloniranje 32  N 
19. Reset postaje P2  10  N 
20. Vklop postaje P3 in zadnjega robota P4  30  N 
21. Zagon programa za etaloniranje P3  13  N 
22. Ročen izklop postaje in izvzem OK etalona 34  N 
23. Vstavljanje NOK etalona P3 40  N 
24. Proženje programa P3  11  N 
25. Pospravljanje etalonov P3 in P4 44  N 
26. Vstavljanje pladnja v paletizer 1 (SU) 68  N 
27. Polnjenje traku z etaloni CT 54  N 
28. Potrditev robota 15  N 
29. Zagon etaloniranja SU in CT 22  N 
30. Odvzem in pospravljane etalonov iz stroja SU in CT 40  N 
31. Vstavljanje pladnja v paletizer 2 (EL) 211  N 
32. Hoja do mize 28  N→Z 
33. Iskanje prevzemnega kosa za test W11 21  N 
34. Hoja do stroja 33 N→Z 
35. Vstavljanje prevzemnega kosa v stroj med P2 in P3 78  N 
36. Vklop pobiranja palete - elektronika 56  N 
37. Zagon programa za izdelavo  prevzemnega kosa W11 97  N 
38. Odprava napake robota 159  N→Z 
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39. Izpolnjevanje obrazca prevzem procesa 45  N 
40. Hoja do servo preše 21 N→Z 
41. Test vara 11 81  N 
42. Prepis meritev testa vara 11 na prevzemni list 10  N 
43. Hoja do stroja 19 N→Z 
44. Vklop praznjenja elektronike 36  N 
45. Vklop praznjenja stroja  104  N 
46. Odvzem enega prevzemnega kosa iz postaje 2 za flex test 46  N 
47. Vklop Plasmo in sledljivosti  31  N 
48. Izvzem in pospravljanje etalonov + prevzemnih kosov 124  N 
49. Priprava kosov na SHEAR test in izvedba testa 397  N 
50. 
Izvedba meritev CONTOUR + zapis rezultatov na 
prevzemni list 
136  N 
51. Prevzemne kose za laboratorij daj na definirano lokacijo 19  N 
52. TERMINAL: odjava in prijava na nalog 246  N 
53. Vstavljanje kosov v stroj 16  N 
54. Zagon stroja 8  N 
 
Po premiku nekaterih aktivnosti iz notranjih v zunanje smo izračunali, da so te aktivnosti 
trajale 394 sekund oz. 6,57 minuti. Kar predstavlja 13,2% časa celotnega prevzema procesa. 
Pri naslednjemu treningu bomo te aktivnosti poizkušali opraviti prej in s tem skrajšati čas 
trajanja prevzema procesa. 
3.3.3 Izboljšava notranjih (IED) in zunanjih (OED) aktivnosti 
Pri pregledu posnetka smo ugotovili tudi, da lahko čas prevzema procesa skrajšamo z 
optimizacijo aktivnosti. Tokrat se bomo bolj fokusirali na področji izdelave in meritve 
prevzemnih kosov. Ugotovili smo, da je potrebno spremeniti: 
‐ premik mize na kateri so prevzemni kosi za test vara W11 in servo preša, 
‐ izdelava novega orodja za vpetje (Shear test), 
‐ priprava orodja za testiranje, 
‐ pošiljanje povratne informacije iz laboratorija, 
‐ skrajšanje odjave prevzema procesa in prijave na nalog, 
‐ zmanjšanje števila prevzemnih kosov 
‐ novi pladnji in polica za prevzemne kose. 
 
Premik mize na kateri so prevzemni kosi za test vara W11 in servo preša 
 
Izboljšava, ki je bila predlagana že pri prejšnjem snemanju, še ni bila realizirana, zaradi 
zasedenosti vzdrževalcev, ki se jih še enkrat obvesti o zastavljeni nalogi. 
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Izdelava novega orodja za vpetje (Shear test) 
 
S sprotnim spremljanjem prevzemov procesa, tudi kadar niso potekala snemanja, smo 
ugotovili, da se zaradi napačno skonstruiranega orodja za vpetje na Shear testu ogrevalnih 
svečk izgublja dragocen čas. Zato se obvesti konstrukterje in orodjarno o izdelavi novega 
orodja, ki bo omogočala lažje in hitrejše vpenjanje ogrevalnih svečk. 
 
Priprava orodja za testiranje 
 
Orodja, kupljena po prejšnjem snemanju, z ostalimi potrebnimi orodji na Shear testu ležijo 
neurejena po celi mizi. Odločili smo se, da orodja pospravljajo v predal pod mizo, kot je 
prikazano na sliki 13. Tako smo preprečili možnost izgube in uporabe tega orodja na drugih 
delovnih mestih v hali. 
 
 
Slika 13: Prikaz razporeditve orodja pri Shear testu [13] 
Po metodi 5S smo orodje razporedili v predal kot je to prikazano na sliki 13. 
 
Pošiljanje povratne informacije iz laboratorija 
 
Čeprav cilj naše delavnice ni krajšanje časa porabljenega za raziskave v laboratoriju, smo 
predlagali, da se povratna informacija o opravljenih metalografskih in RTG testih, pošlje 
tudi na računalnik na stroj za končno montažo PSG ogrevalnih sveč, ne samo izmenovodju 
po elektronski pošti, saj ta lahko pozabi obvestiti operaterja o opravljenih testih. 
 
Skrajšanje odjave prevzema procesa in prijave na nalog 
 
Tako kot smo po prvem snemanju skrajšali birokracijo za prijavo prevzema procesa, sedaj 
to želimo za odjavo in nato prijavo na nalog. Zato smo obvestili tehnologijo, da naj obnovi 
obrazce za ti dve aktivnosti. 
 
Zmanjšanje števila prevzemnih kosov 
 
Od prihoda stroja naprej je bilo v prevzemu procesa izdelanih 9 kosov ogrevalnih svečk 
PSG. Številka je tako visoka, zaradi boljše sledljivosti kakovosti izdelkov. Iz izkušenj pa 
vidimo, da je za ohranjanje kakovosti sedaj potrebno manj kosov. Zato smo sestavili predlog, 
da število prevzemnih kosov zmanjšamo iz 9 na 5. 
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Preglednica 5: Število prevzemnih kosov pred in po izboljšavi 
Prevzemni kos za: PREJ POTEM 
Analiza flex (Shear test) 3 kom 2 kom 
Preizkus vara W11 3 kom 2 kom 
Dimenzijske meritve 3 kom 1 kom 
Skupaj 9 kom 5 kom 
 
Potrebna je bila še odobritev s strani vodje tehnologije in vodje kontrole kakovosti. Nato 
smo popravili še vso potrebno dokumentacijo in izvedli izobraževanje operaterjev. 
 
Novi pladnji in polica za prevzemne kose 
 
Ker se je število prevzemnih kosov spremenilo, smo naredili nove pladnje za prevzemne 
kose in polico na katero jih odlaga.  
 
Na sliki 14 sta prikazana primera novih pladnjev. Zaradi zmanjšanega števila prevzemnih 
kosov bi bilo nesmiselno uporabljati stare. 
3.3.4 Standardizacija 
Prav tako kot v prejšnjem snemanju smo, po predlogu sprememb in izboljšav, posodobili 
navodila, za kar pa nismo potrebovali veliko časa, saj smo navodila po prejšnjem snemanju 
napisali tako, da smo jih morali le malo osvežiti. 
3.4 Drugi trening (tretje snemanje) 
3.4.1 Označevanje in merjenje časa aktivnosti 
Preglednica 6: Popis realnega stanja 3. snemanja in delitev po zunanjih in notranjih aktivnosti po 
metodi SMED 
Zap. št. Aktivnost Čas 
1. TERMINAL: prijava na menjavo 43 
Slika 14: Novi pladnji za zmanjšano število prevzemnih kosov [13] 
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2. Vklop stroja 3 
3. Vklop plina (argon), sesalec,  laserskih virov in preše 7 
4. Reset robotov 10 
5. Vstavljanje OK etalona v P4 15 
6. Vklop programa P4 in zagon programa 32 
7. Vklop programa P3 11 
8. Vstavljanje NOK etalona P4 26 
9. Zagon programa za etaloniranje NOK P4  23 
10. Vstavljanje OK etalona P3 26 
11. Izbira programa - Etaloniranje P2  25 
12. Vstavljanje etalona  NOK P2 21 
13. Preverjanje rezultatov kamere 10 
14. Vstavljanje etalona OK P2 23 
15. Preverjanje rezultatov kamere 12 
16. Izvzem etalona P2 22 
17. Izklop programa za etaloniranje 21 
18. Reset postaje P2  8 
19. Vklop postaje P3 in zadnjega robota P4  27 
20. Zagon programa za etaloniranje P3  10 
21. Ročen izklop postaje in izvzem OK etalona 36 
22. Vstavljanje NOK etalona P3 40 
23. Proženje programa P3  13 
24. Pospravljanje etalonov P3 in P4 40 
25. Vstavljanje pladnja v paletizer 1 (SU) 34 
26. Polnjenje traku z etaloni CT 48 
27. Potrditev robota 15 
28. Zagon etaloniranja SU in CT 17 
29. Odvzem in pospravljane etalonov iz stroja SU in CT 34 
30. Vstavljanje pladnja v paletizer 2 (EL) 143 
31. Iskanje prevzemnega kosa za test W11 198 
32. Vstavljanje prevzemnega kosa v stroj med P2 in P3 61 
33. Vklop pobiranja palete - elektronika 43 
Metodologija raziskave 
32 
34. Zagon programa za izdelavo  prevzemnega kosa W11 103 
35. Izpolnjevanje obrazca prevzem procesa 28 
36. Test vara 11 83 
37. Prepis meritev testa vara 11 na prevzemni list 7 
38. Vklop praznjenja elektronike 33 
39. Vklop praznjenja stroja  146 
40. Odvzem enega prevzemnega kosa iz postaje 2 za flex test 24 
41. Vklop Plasmo in sledljivosti  35 
42. Izvzem in pospravljanje etalonov + prevzemnih kosov 104 
43. Priprava kosov na SHEAR test in izvedba testa 157 
44. Izvedba meritev CONTOUR + zapis rezultatov na prevzemni list 103 
45. Prevzemne kose za laboratorij daj na definirano lokacijo 19 
46. TERMINAL: odjava in prijava na nalog 68 
47. Vstavljanje kosov v stroj 16 
48. Zagon stroja 8 
 
Čas, ki smo ga porabili za prevzem procesa brez metalografske analize, je znašal 2031 
sekund oz. skoraj 34 minut. Od drugega snemanja smo prevzem procesa skrajšali za 913 
sekund (15 minut) oz. 31%. Od prvega snemanja pa smo bili hitrejši kar za 1629 sekund (27 
minut) oz. 44,5%. 
 
 
Slika 15: Prikaz porazdelitve porabljenega časa 3. snemanja za posamezne podsklope in primerjava 
s prejšnjim snemanjem 
Na sliki 15 je prikazan čas porabljen po posameznih sklopih prevzema procesa. Če sliko 15 
primerjamo s sliko 11 vidimo, da smo čas vseh posameznih sklopov zmanjšali. 
 
Slika 16 predstavlja pot, ki jo je naredil operater med posnetim prevzemom procesa. 
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Slika 16: Špagetni diagram 3. snemanja 
Iz slike 16 je razviden premik mize bližje k stroju, kar pomeni manj hoje ter posledično krajši 
čas trajanja prevzema procesa. 
 
To je bil zadnji planiran posnetek v delavnici, ki je služil kot preverjanje navodil, ki so bila 
izdelano pred tem posnetkom, zato tega postopka nismo izboljševali naprej. 
3.4.2 Standardizacija 
Po pogovoru z operaterji in izmenovodjem smo odpravili še zadnje nejasnosti v navodilih 
kako izvedemo prevzem procesa. Poleg tega je bila dopolnjena še ostala manjkajoča 
dokumentacija. Po takšnih navodilih se bo prevzem procesa opravljal še v prihodnosti. 
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4 Rezultati in diskusija 
Vse zastavljene cilje iz poglavja 1.2 smo v celoti dosegli. Poglejmo še kaj smo s skrajšanjem 
časa prevzema procesa in izboljšavami dosegli. 
4.1 Posledice izboljšav 
 
Z izdelavo pen za etalone, novim prijavljanjem in odjavljanjem na prevzem procesa, 
premikom mize, montažo police za prevzemne kose in izdelavo novega orodja za vpetje smo 
zmanjšali čas prevzema procesa za 44,5% prvega snemanja, obenem pa smo operaterjem 
olajšali delo, saj je zdaj potrebne bistveno manj hoje in napora za opravljanje prevzema 
procesa. 
 
Z zmanjšanjem števila prevzemnih kosov iz 9 na 5 pa smo poleg prihranka časa za izdelavo 
4-ih kosov prihranili tudi na stroških materiala, ki je potreben za izdelavo. 
4.2 Zmanjšanje časa prevzema procesa 
Na začetku delavnice ter zaključne naloge smo si zadali določene cilje, ki smo jih želeli 
doseči. Po treh snemanjih poteka prevzema procesa, smo prišli do točke, kjer smo izpolnili 
vse zastavljene cilje. Z vsemi cilji smo želeli doseči glavnega, ki je bil da postopek prevzema 
procesa brez metalografske in RTG analize skrajšamo na manj kot 60 minut. 
 
Časi samih menjav in njihove izboljšave so predstavljeni že  v poglavju 3., zato poglejmo le 
graf in podatke, ki prikazujejo napredek narejen v času izvedbe delavnice. Na sliki 17 bo 
prikazan čas prevzema procesa pri vsakem snemanju. 
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Slika 17: Prikaz časa trajanja procesa po posameznih snemanjih  
Iz slike 17 je razvidno, da smo s pretvorbo notranjih aktivnosti v zunanje ter z uvedenimi 
izboljšavami dosegli glavni cilj zaključne naloge. Za prevzem procesa zajet s prvim 
snemanjem smo porabili kar 27 minut več, kot pri zadnjem snemanju, kjer smo celoten 
postopek opravili v 34 minutah. 
 
Poleg zmanjšanja časa pa smo dosegli tudi nekaj ne merljivih rezultatov: 
‐ urejenost delovnih in merilnih mest, 
‐ navodila za prevzem procesa, 
‐ prostor za dokumentacijo in odlaganje prevzemnih vzorcev, 
‐ označitev pladnjev vhodnega materiala za prevzem procesa, 
‐ etaloni na postajah stroja, 
‐ urejena dokumentacija na stroju, 
‐ zmanjšanje števila prevzemnih kosov. 
4.3 Ohranjevanje rezultatov 
Po opravljeni delavnici smo rezultate še nekaj časa spremljali. Ugotovili smo, da se je naše 
posredovanje k skrajšanju časa prevzema obrestovalo. Rezultate naslednjih prevzemov 
procesa prikazuje naslednji graf. 
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Slika 18: Prikaz časov trajanja prevzema procesa po zaključenem projektu 
Na sliki 19 so prikazani časi trajanja prevzema procesa po zaključenem projektu. Z novimi 
standardiziranimi navodili smo dosegli, da se je postopek prevzema procesa brez zastojev 
ustalil pri 36,9 min (median). Odstopa le čas prevzema procesa 15. 10., saj se je takrat 
zgodila nepričakovana okvara stroja, ki ni bila posledica nepravilne izvedbe prevzema 
procesa. 
4.4 Zmanjšanje stroškov prevzema procesa 
Pred začetkom izračuna stroškov je potrebno poudariti, da prihranki niso povsem točni 
zaradi tega, ker za izračune vzamemo mediane časov, ki so le približki realnega stanja. Za 
oceno uspeha projekta pa bodo ti zadostovali. 
 
Poleg skrajšanja časa prevzema procesa smo posledično zmanjšali tudi stroške, ki so 
nastajali, ker je stroj miroval dalj časa. Glede na ta čas smo izračunali stroške, ki so nastali 
pred izvedbo delavnice in po njej. Za nadaljnje izračune bomo vzeli že prej predstavljene 
mediane. Predpostavimo tudi, da je v letu 236 delovnih dni, opravimo pa 2 izmeni dnevno, 
strošek operaterja pa ocenimo na 10 €/kos 
 
Letni strošek operaterja pred delavnico izračunamo z že prej predstavljeno enačbo (2.1): 
 
𝑆𝑝𝑟𝑒𝑑 = 236 𝑑𝑛𝑖 ∙ 1,27 
ℎ
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛
∙ 2 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 10
€
ℎ
= 5.994,4€           (3.1) 
 
Letni strošek operaterja po delavnici pa z enačbo (2.2): 
 
𝑆𝑝𝑜 𝑆𝑀𝐸𝐷 = 236 𝑑𝑛𝑖 ∙ 0,615 
ℎ
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛
∙ 2 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 10
€
ℎ
= 2.902,8€           (3.2) 
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Za izračun letnega prihranka operaterja zaradi skrajšanja prevzema procesa potrebujemo 
enačbo (2.3): 
 
𝑃 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑟 = 5.994,4€ − 2.902,8€ = 3.091,6€             (3.3) 
 
Zaradi skrajšanja prevzema procesa stroj več časa proizvaja izdelke za prodajo. Za izračun 
prihranka poleg prejšnjih podatkov potrebujemo še: 
‐ cena izdelka na stroju: 𝐶𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑎 = 14,97 €/𝑘𝑜𝑠 
‐ takt stroja: 𝑡𝑡𝑎𝑘𝑡 = 77 𝑠/𝑘𝑜𝑠 
 
Iz median časov izračunamo časovni prihranek, ki ga izračunamo po enačbi (2.4): 
 
𝑡𝑝𝑟𝑖ℎ𝑟𝑎𝑛𝑒𝑘 = 1,27 
ℎ
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑎
− 0,615 
ℎ
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑎
= 0,655 
ℎ
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑎
= 2358 
𝑠
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛𝑎
         (3.4) 
 
Iz rezultata enačbe (3.4) lahko sedaj izračunamo koliko dobrih kosov lahko naredimo, s 
pomočjo enačbe (2.5): 
 
𝑁𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 =
2358 𝑠
77
𝑠
𝑘𝑜𝑠
= 30,62 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣               (3.5) 
 
Ko smo v enačbi (3.5) izračunali število kosov lahko sedaj izračunamo prihranka na prevzem 
proces s prej predstavljeno enačbo (2.6): 
 
𝑃𝑝𝑟𝑒𝑣𝑧𝑒𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎 = 30,62 𝑘𝑜𝑠 ∙ 14,97 €/kos = 458,38€            (3.6) 
 
Sedaj lahko izračunamo prihranek ob zmanjšanju časa prevzema procesa z enačbo (2.7): 
 
𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 č𝑎𝑠𝑎 = 236 𝑑𝑛𝑖 ∙ 2 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 30,62 𝑘𝑜𝑠 ∙ 14,97 €/kos = 216.356,02€      (3.7) 
 
Stroške smo prihranili tudi z zmanjšanjem števila prevzemnih kosov, teh je bilo po končani 
delavnici 4 kosov manj kot ob začetku. Ostale potrebne podatke za izračun smo podali že 
prej. Najprej izračunajmo prihranek na posamezen prevzem procesa, enačba za izračun pa 
je (2.5): 
 
𝑃𝑝𝑟𝑒𝑣𝑧𝑒𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎 = 5 𝑘𝑜𝑠 ∙ 14,97 €/kos = 74,85€             (3.8) 
 
Izračunajmo še prihranek na letni ravni po enačbi (2.8): 
 
𝑃𝑧𝑚𝑎𝑛𝑗š𝑎𝑛𝑗𝑒 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 = 236 𝑑𝑛𝑖 ∙ 2 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑛 ∙ 5 𝑘𝑜𝑠 ∙ 14,97 €/kos = 35.329,20€         (3.9) 
 
Če vse dobljene prihranke iz enačb (3.3), (3.7) in (3.9) seštejemo, dobimo skupen prihranek, 
ki znaša (2.9): 
 
𝑃𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 3.091,6€ + 216.356,02€ + 35.329,20€ = 254.776,82€        (3.10) 
 
Pri projektu pa smo imeli z izboljšavami tudi nekaj stroškov, izobraževanja, izdelavo novega 
orodja in nakup novega orodja. Ker vsega nismo naredili v timu, ampak so bili za to 
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zadolženi tudi nekateri drugi organi v podjetju, so nam ti na koncu dela izstavili račune, za 
bolj realen pogled na to koliko je bil naš končni rezultat vreden. Stroški so bili: 
‐ 𝑆𝑣𝑧𝑑𝑟ž𝑒𝑣𝑎𝑛𝑗𝑒 = 1.250€ 
‐ 𝑆𝑜𝑟𝑜𝑑𝑗𝑎𝑟𝑛𝑎 = 23.850€ 
‐ 𝑆𝑛𝑜𝑣𝑜 𝑜𝑟𝑜𝑑𝑗𝑒 = 256€ 
 
Z enačbo (2.10) sedaj lahko izračunamo skupne nastale stroške pri našem projektu: 
 
𝑆𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑖 = 1.250€ + 23.850€ + 256€ = 25.356€           (3.11) 
 
Hitro lahko opazimo, da smo z našim posredovanjem občutno skrajšali čas prevzema 
procesa. Stroški sicer niso bili ničelni, a kljub temu, se nam ob tekoči proizvodnji ti povrnejo 
že v dobrem mesecu. Vodstvo podjetja na začetku ni bilo najbolj naklonjeno vložiti toliko v 
že delujoč proces, vendar so bili ob končnih rezultatih vidno veseli. 
 
Čistega dobička iz prihodkov in stroškov ni smiselno izračunati, saj so bili stroški enkratni, 
izboljšave pa prihodek prinašajo vsak mesec oz. leto. Hitro pa lahko ugotovimo, da je letni 
prihodek približno 10-krat večji od stroškov, ki smo jih imeli pri delavnici, zato lahko projekt 
smatramo kot uspešen. 
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5 Zaključki 
 
V zaključni nalogi je prikazan proces krajšanja časa prevzema procesa ogrevalne svečke s 
senzorjem tlaka za hladen vžig dizelskega motorja. Z uporabo različnih metod za 
optimizacijo proizvodnje smo skrajšali čas prevzema procesa in prišli do naslednjih 
zaključkov: 
1) Kljub temu, da so bile metode vitkosti na stroju že izvedene, smo še vseeno z lahkoto 
odkrili kopico nepravilnosti in jih nato izboljšali. 
2) Spoznali smo potek prevzema procesa, ga optimizirali in zanj napisali 
standardizirana navodila. 
3) Z 44,5% zmanjšanjem časa prevzema procesa, smo na letni ravni prihranili okoli 
250.000€, katerega lahko uporabimo za nadaljnjo optimizacijo tega ali katerega 
druge stroja v podjetju. 
4) Ugotovili smo kakšne izboljšave so možne v prihodnosti. Za nekatere bi potrebovali 
ogromno finančnega vložka, druge pa potrebujejo zadostno bazo podatkov iz katerih 
bi bili dovolj sigurni, da do nepravilnosti ne bi prišlo. 
5) Ugotovljeno stanje smo kasneje v podjetju uporabili za skrajšanje prevzemov 
procesa tudi na drugih strojih, tudi na takšnih, na katerih so že bile izvedene 
delavnice za izboljšavo prevzema procesa. 
6) Za realizacijo metod vitkosti moramo imeti popolno zaupanje vodstva in 
pripravljenost do sprememb delavcev, saj je drugače izboljšano stanje precej pod 
optimalnim k kateremu strmimo. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju bi bilo vredno poizkusiti prevzem procesa opraviti z dvema operaterjema, 
kar pa ob naši delavnici ni bilo možno. zaradi pomankanja kadra. S popolnoma novim 
načinom etaloniranja pa bi lahko ta del še znatno pospešili. Z večjo bazo podatkov o 
kakovosti izdelkov bi bil čez čas smiseln prehod na enkratno izvedbo prevzema procesa 
dnevno. 
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